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1,018,660. Dynamo-electric machines core 
construction. A. W. COCHARDT. Dec. 9, 1963 
[Dec. 13, 1962], No. 48486/63. Heading H2A. A 
dynamo-electric machine has a permanent 
magnet salient pole stator co-operating with a 
normal wound rotor where each stator pole 
carries flux produced by two adjacent ferrite 
magnets each having one similarly poled face in 
contact with the frame and the other face in 
contact with a pole shoe common to both mag- 
nets. As shown, frame 20, made of magnetic 
material, is of square section and has anisotropic 
ferrite permanent magnets 3, 4, 5, 6 secured in- 
side it. Pole shoes 8, 10, which may be lamin- 
ated or of sintered construction, are attached to 
the inner faces of the pairs of magnets either by 
using glue or by die-casting a lead based alloy 
around the components. This construction is 
stated to reduce the leakage flux. Interpoles may 
be provided between the poles of the ma- chine 
and the pole shoes may be wound with pole face 
compensating windings. A four pole machine 
using a hexagonal frame is also des- cribed with 
the magnets lying along the internal flats, Fig. 3 
(not shown). In all modifications the magnets may 
be magnetized after assembly and the pole 
shoes longitudinally slotted and a temperature 
dependent shunt used between the poles to keep 
the motor speed constant. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein elektromagneti- 
sches System raitpermanenterFelderregung, insbeson- 
dere fur einen Gleichstrommotor. 

Es ist bekannt, elektromagnetische Systeme, ins- 
besondere fiir zweipolige Gleichstrommotoren, so auf- 
zubauen, daB im Stator zwei Permanentmagnete an- 
geordnet sind, deren FluB parallel zwei gemeinsame, 
weichmagnetische Polschuhe durchdringL Durch diese 
parallele Anordnung der Permanentmagnete laBt sich 
der in den Rotor dringende FluB und damit die 
Leistung der Maschine verdoppeln. 

Bei dieser bekannten Anordnung ist jedoch nach- 
teilig, daB eine hohe magnetische Spannung am ge- 
samten, durch die Polschuhe gebildeten Statorrahmen 
liegt. Daher sind bei dieser Anordnung die Streu- 
fliisse sehr groB und der Wirkungsgrad der Ma- 
schine ist dementsprechend klein. AuBerdem ist 
nachteilig, daB der Stator, besonders bei Ver- 
wendung der neuen Oxydmagnete, in einer Rich- 
tung ungewohnlich langgestreckt ist. Hinzu kommt 
noch, daB die Anordnung von Wendepolen, wie 
bei gewissen Gleichstrommotoren erforderlich, er- 
schwert ist 

Diese Nachteile werden vermieden, indem erfin- 
dungsgemaB ein elektromagnetisches System, insbe- 
sondere fiir einen Gleichstrommotor, vorgesehen ist, 
das einen Stator und einen Rotor enthalt, in dem im 
Stator Permanentmagnete angeordnet sind, deren 
FluB parallel den gemeinsamen Polschuh durch- 
dringt, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor, die 
Polschuhe und die Permanentmagnete von einem ge- 
gebenenfalls geschlossenen, z. B. im wesentlichen 
rechteckigen oder quadratischem Statorrahmen aus 
magnetisch leitendem Stoff umgeben sind und die 
Permanentmagnete mit deren Polflachen direkt am 
Statorrahmen bzw. an den Polschuhen anliegen und 
daB am gleichen Polschuh anliegende Permanent- 
magnete einen von 180° verschiedenen Winkel mit- 
einander bilden. Durch die parallele Anordnung der 
Permanentmagnete und durch die Vermeidung der 
aufgezahlten Nachteile der bekannten Anordnung 
lassen sich insbesondere Gleichstrommotoren bauen, 
die eine ungewohnlich groBe Leistung und hohen 
Wirkungsgrad aufweisen. Diese eignen sich besonders 
fiir Leistungen von mehr als 200 Watt. Die Verbesse- 
rung gegeniiber der bekannten Anordnung besteht zum 
Teil darin, daB erfindungsgemaB keine oder nur eine 
geringe magnetische Spannung am Statorrahmen liegt 
und daB dadurch der StreufluB wesentlich erniedrigt 
ist. Zum anderen Teil besteht die Verbesserung 
darin, daB die erfindungsgemaB vorgeschlagene Kon- 
struktion vie kleiner und kompakter als die bekannte 
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Anordnung ist. Weitere Vorteile sind aus der folgen- 
den Beschreibung ersichtlich. 
20 Einige bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind an Hand der Zeichnungen naher be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen zweipoligen 
Gleichstrommotor; 

2 5 Fig. 2 ist der Schnitt A-A der Fig. 1; 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen vierpoligen 
Gleichstrommotor; 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch einen zweipoligen 
Gleichstrommotor mit Magnetisierungsspulen, Wende- 

3° polen und Kompensationswicklungen; 

Fig. 5 zeigt einen Polschuh mit Schlitzen; 
Fig. 6 ist ein Schnitt durch einen zweipoligen 
Gleichstrommotor mit nur zwei Permanentmagneten. 
Der Gleichstrommotor der Fig. 1 besteht aus einem 

35 Stator 1 und einem Rotor 2. Im Stator 1 sind vier 
Permanentmagnete 3, 4, 5 und 6 so angeordnet, daB 
ihre Polflachen direkt an dem, im Schnitt quadrat- 
formigen Statorrahmen 7 bzw. an den Polschuh- 
stiicken 8, 9, 10 und 11 anliegen. Der Rotor 2 besteht 

40 aus der Welle 12, dem Blechpaket 13 mit Nuten 14 
und Zahnen 15. Die Ankerwicklung ist in Fig. 1 nicht 
gezeigt. Die beiden Polschuhstiicke 8 und 9 bilden 
den einen gemeinsamen Polschuh und die beiden 
Polschuhstiicke 10 und 11 den anderen gemeinsamen 

45 Polschuh. Sie konnen naturlich auch aus einem Stuck 
gefertigt sein. Die Spalte 16 und 17 sind hauptsach- 
lich deswegen vorgesehen, urn die FluBverdrangung 
in den Polschuhen durch Ankerquerfelder zu er- 
schweren. Die vier Permanentmagnete 3, 4, 5 und 6 

50 sind so magnetisiert, wie durch die Symbole N und S 
angedeutet. Die beiden Permanentmagnete 3 und 4 
bzw. 5 und 6 sind parallel zueinander angeordnet 
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Durch diese parallel^Lrdnung ist der in den Rotor der Art ^permanentmagnete und von der Grofie 

dringende FluB und somit die Leistung des Motors des Motors ab. Bei Permanentmagneten mit hoher 

etwa verdoppelt. " Koerzitivkraft und konstanter differentieller Perme- 

Am Statorrahmen 7 liegt keine oder nur eine ge- abilitat und bei kleineren Motoren lassen sich die 

ringe magnetische Spannung. Daher zeichnet sich die 5 Permanentmagnete vor dem Einbau in den Stator 

Anordnung der Fig. 1 durch einen wesentiich klei- magnetisieren. Bei Permanentmagneten mit emem 

neren Streufaktor und einen wesentiich hoheren Wir- Knick in der Magnetisierungskurve und bei kleineren 

kungsgrad als die erwahnte, bekannte Anordnung Motoren erfolgt die Magnetisierung der Permanent- 

aus. Der Statorrahmen 7 braucht nicht geschlossen zu magnete am besten nach dem Zusammenbau des Sta- 

sein. Er kann an den Kanten 18 und 19 geoffnet sein, io tors, urn eine teilweise bleibende Entmagnetisierung 

denn an diesen Stellen fliefit kein FluB im Stator- der Permanentmagnete zu vermeiden, und vor dem 

rahmen 7, da sich z. B. die Stellen 20 und 21 auf Einbau des Rotors in den Stator. Dies hat auBerdem 

gleicheni magnetischen Potential befinden. den Vorteil, daB der Statorrahmen 7 aus emem magne- 

In Fig. 2 ist die Ankerwicklung 22 angedeutet. An tisch relativ harten Stoff, wie z. B. Werkzeugstahl, be- 

denbeidenEndplatten23und24konnendieBursten, 15 stehen kann, denn dieser wird in diesem Fall mit 

Lager usw. (nicht gezeigt) befestigt sein. Wie aus magnetisiert. 

Fig. 1 und 2 zu ersehen ist, sind die Polschuh- Bei groBeren Motoren werden Magnetisierungs- 

stiicke 8 9, 10 und 11 in alien vier Richtungen auf spulen an den einzelnen Permanentmagneten bleibend 

den Rotor zu verjungt. Dadurch wird erreicht, daB befestigt, der Rotor wird in den unmagnetisierten 

der aus den Permanentmagneten 3, 4, 5 und 6 aus- 20 Stator eingeschoben und erst dann werden die Per- 

tretende FluB auf den Rotor hin konzentriert wird. manentmagnete magnetisiert. Auf diese Weise treten 

Es laBt sich so die HuBdichte mehr als verdoppeln. die groBen magnetischen Krafte zwischen Stator und 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsform der erfindungs- Rotor erst nach dem Zusammenbau von Stator und 

gemaB vorgeschlagenen Konstruktion betragt die Rotor auf. Zusatzlich bietet die Anbrmgung bleiben- 

LuftspaltfluBdichte 7000 GauB, ist also drei- bis 25 der Magnetisierungsspulen den Vorteil, daB dadurch 

sechsmal groBer als die der zur Zeit weit verbreiteten das System an-, urn- oder abschaitbar ausgebildet 1st. 

Gleichstrommotoren mit Oxydmagneten. Das Auseinandernehmen von Rotor und Stator er- 

Der Statorrahmen 7 besteht aus einem magnetisch folgt bei groBeren Motoren erst nach wenigstens teil- 

gut leitendem Stoff, wie z. B. Weicheisen oder einem weiser Entmagnetisierung der Permanentmagnete 

Stahl mit relativ niedrigem Kohlenstoffgehalt. Die 30 mittels der bleibend angebrachten Magnetisierungs- 

Permanentmagnete3, 4, 5 und 6 bestehen z. B. aus spulen. Urn den Zusammenbau bzw. Ausbau bei 

Strontiumferritoagnete. Sie haben vorzugsweise die nicht entmagnetisierten Permanentmagneten zu ver- 

Form von technischen Quadeni, denn derartige Per- einfachen, konnen keilformige Eisenstucke in die 

manentmagnete lassen sich nur in dieser Form billig Spalte 25 und 26 der Fig. 1 .vor dem Zusammen- 

und mit ausgezeichneten Eigenschaften herstellen. Sie 35 bzw. Ausbau eingeschoben werden. Diese schlieBen 

sind vorzugsweise stark anisotrop und entlang ihrer die beiden Polschuhe magnetisch kurz und vernngern 

magnetischen Vorzugsrichtungen magnetisiert. Als somit wesentiich die magnetische Kraft zwischen Sta- 

Permanentmagnete eignen sich jedoch auch andere tor und Rotor, die nach dem Magnetisieren der 

Stoffe, wie z. B. eine Pt-23 Vo-Co-Legierung, sowie Permanentmagnete in Erschemung tntt. 

die bekannten Alnicolegierungen. 40 Nach der erfindungsgemaBen Konstruktion lassen 

Die Polschuhstiicke 8, 9, 10 und 11 bestehen aus sich auch vier-, sechs- und hoherpolige Systeme ner- 

einem magnetisch gut leitenden Stoff. Vorzugsweise stellen, wobei immer der FluB je zweier Permanent- 

wird hierfur Sintereisen verwendet, doch eignen sich magnete parallel emen gemeinsamen Polschuh durcn- 

auch geschmiedete oder bearbeitete Eisen- oder dringt. Der gemeinsame Polschuh kann aus mehreren 

Stahlstucke oder, sofern auf eine Verjiingung in 45 Stucken oder aus einem Stuck bestehen, wie z.B. in 

axialer Richtung verzichtet wird, iibliche Blechpakete. der Anordnung der Fig. 3 gezeigt 1st. In dieser An- 

Die Endplatten 23 und 24 konnen gegebenenf alls ordnung sind im Stator 27 acht Permanentmagnete 

auch aus einem magnetisch gut leitenden Stoff ge- 28 bis 35 vorgesehen. Der FluB je zweier Permanent- 

fertigt sein. Dadurch wird dann erreicht, daB ein Teil magnete durchdringt parallel je einen gemeinsamen 

des Ruckflusses durch die Endplatten 23 und 24 50 Polschuh. Zum Beispiel durchdringt der FluB der 

flieBt. Der Motor laBt sich dann verkleinern, weil die Permanentmagnete 28 und 29 parallel den gemem- 

Wandstarke des Statorrahmens 7 in diesem Fall dun- samen Polschuh 36. Die acht Permanentmagnete hegen 

ner gewahlt werden kann. mit ihren Polflachen direkt am Statorrahmen 37 bzw. 

Der Zusammenbau des Motors der Fig. 1 und 2 an den gemeinsamen Polschuhen auf. Der Statorrah- 

erfolgt z. B. folgendermaBen: Ein Stuck Vierkantrohr 55 men 37 besteht aus einem Stuck Achtkantrohr. Der 

wird fur den Statorrahmen 7 abgeschnitten. Die vier Rotor 38 enthalt entsprechend der hoherpoligen An- 

Permanentmagnete 3, 4, 5 und 6 werden auf MaB an ordnung mehr Nuten 39 als der Rotor der Fig. 1. Die 

ihren unmagnetisierten Polflachen geschliffen. Die Anordnung der Fig. 3 erweist sich meistens als vor- 

anderen vier Flachen jedes Permanentmagneten blei- teilhafter als die der Fig. 1, wenn der Rotordurch- 

ben ungeschliifen. Die vier Polschuhstiicke 8, 9, 10 60 messer mehr als 150 mm betragt 

und 11 aus Sintereisen werden auf MaB nachgepreBt. Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Konstruktion 

Danach werden die Permanentmagnete am Stator- erlaubt es auch Wendepole und Kompensationswick- 

rahmen und die Polschuhstiicke an den Permanent- lungen anzubringen, wie sie fur das Arbeiten einiger 

magneten durch Verklebung, Umspritzung usw. be- groBerer Maschinen erforderlich sind. Die zweipolige 

befestigt Auf diese Weise laBt sich der Stator beson- 65 Anordnung der Fig. 4 besteht aus einem Stator 40 

ders billig herstellen. Notigenf alls wird der Stator- und einem Rotor 41 und entspricht im Prinzip der der 

innendurchmesser dann auf genaues MaB abgedreht. Fig. 1 und 2. Zwischen den gemeinsamen Polschuhen 

Die Durchf ulirung der Magnetisierung hangt von 42 und 43, durch die der FluB der Permanentmagnete 
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44 und 45 bzw. 46 und 47 parallel dr^^ sind Wende- 
pole rhit Kerrien 48 und 49 und Wendepolspulen 50 
und ,51 angeordnet. In den gemeinsamen Polschuhen 
42 und 43 sind Kompensationswicklungen 64 und 65 
vorgesehen. Die Wendepolspulen 50 und 51 und die 5 
Kompensationswicklungen 64 und 65 sind fremd- 
erregt und/oder mit der Ankerwicklung verbunden. 
An den vier Permanentmagneten sind Magnetisie- 
rungsspulen 52, 53, 54 und 55 bleibend befestigt. 
Durch die Kante 56 dringt (im Gegensatz zu den io 
Kanten 18 und 19 der Fig. 1) ein Flufi, der von den 
Wendepolen herriihrt. 

In einer Weiterentwicklung der erfindungsgemaBen 
Konstruktion sind Schlitze oder Locher in den Pol- 
schuhen vorgesehen. Die Schlitze und Locher in den 15 
Polschuhen verlaufen in Langsrichtung parallel zur 
Rotorachse. Die Schlitze verlaufen in Querrichtung 
etwa radial. Dadurch laBt sich die Leistung der Ma- 
schine noch weiter erhohen. Die seitliche, durch 
Ankerquerfelder hervorgerufene Flufiverdrangung in 20 
den Polschuhen wird so weitgehend erschwert. Fig. 5 
zeigt eine erfindungsgemaBe Anordnung der Schlitze 
57 in einem Polschuh 58, der z. B. in der Maschine 
der Fig. 4 verwendet werden kann. Der Polschuh 58 
kann gegebenenfalls aus einem Blechpaket bestehen, 25 
wobei die Schlitze und Offnungen im einzelnen Blech 
ausgestanzt sind. Schrauben zum Zusammenhalten 
des Blechpaketes konnen durch die Schlitze und Off- 
nungen gefiihrt werden. 

Eine besonders einfache Ausfiihrung der erfin- 30 
dungsgemafien Konstruktion ist aus Fig. 6 zu ersehen. 
Es sind nur zwei Permanentmagnete 59 und 60 vor- 
gesehen, deren FluB parallel den gemeinsamen Pol- 
schuh 61 durchdringt. Der Statorrahmen 62 besteht 
aus einem Bugel, der gegebenenfalls durch eine 35 
mechanische Verformung auf genaues MaB gebracht 
wird und der gleichzeitig den zweiten Pol 63 bildet. 

In einigen Anwendungen der Erfindung ist es not- 
wendig, daB der von den Permanentmagneten aus- 
gehende, in den Rotor dringende FluB unabhangig 40 
von der Betriebstemperatur konstant bleibt. Zum 
Beispiel soil somit dieDrehzahl eines Motors konstant 
gehalten werden. Bekanntlich nimmt der FluB aller 
Permanentmagnete mit der Temperatur ab. Ftir diese 
Anwendungen wird vorgeschlagen, daB ein magneti- 45 
scher NebenschluB aus einer Temperaturkompen- 
sationslegierung, z. B. aus einer Fe-30°/o-Ni-Legierung, 
an wenigstens einem Permanentmagneten angebracht 
wird. Zum Beispiel konnen zwei keilformige Stiicke 
aus der Temperaturkompensationslegierung in die 50 
Spalte 25 und 26 der Fig. 1 eingeschoben werden. 
Eine andere erfindungsgemaB vorgeschlagene Art der 
Temperaturkompensation besteht darin, daB ein Ther- 
mistor in Reihe mit der Ankerwicklung geschaltet 
wird. Ein Thermistor ist ein Widerstand, der mit 55 
der Temperatur abnimmt. 

In einer Weiterentwicklung des Prinzips der Er- 
findung wird vorgeschlagen, daB der FluB dreier 
Permanentmagnete parallel durch je einen gemein- 
samen Polschuh geleitet wird. Dies laBt sich bei einer 60 
zweipoligen Ausfiihrung z. B. so erreichen, daB sechs 
Permanentmagnete vorgesehen sind, von denen je 
drei mit gleichnamigem Pol an einem gemeinsamen 
Polschuh liegen. Je zwei der Permanentmagnete kon- 
nen dabei aus einem Stuck gefertigt werden, das je 65 
zur Halfte umgekehrt magnetisiert ist 



AuBer den Gleichstrorr^pbren laBt sich die erfin- 
dungsmaBig vorgeschlagene Konstruktion natiirlich 
auch bei vielen anderen elektromagnetischen Systemen 
anwenden. Es konnen nach dem gleichen Prinzip 
Gleichstromgeneratoren, andere elektrische Maschi- 
nen, Wirbelstrombremsen, Wirbelstromkupplungen, 
Synchronkupplungen usw. gebaut werden. Der hier 
mit Stator bezeichnete Teil kann sich drehen und der 
hier mit Rotor bezeichnete Teil kann feststehen. Bei 
Wirbelstrom- und Synchronkupplungen nach dem 
Prinzip der Erfindung drehen sich sowohl Stator als 
auch Rotor. 

PATENTANSPRttCHE: 

1. Elektromagnetisches System, insbesondere 
fiir einen Gleichstrommotor, das einen Stator und 
einen Rotor enthalt, in dem im Stator Permanent- 
magnete angeordnet sind, deren FluB parallel den 
gemeinsamen Polschuh durchdringt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotor, die Polschuhe und 
die Permanentmagnete von einem gegebenenfalls 
geschlossenen, z. B. im wesentlichen rechteckigen 
oder quadratischen Statorrahmen aus magnetisch 
leitendem Stoff umgeben sind und die Permanent- 
magnete mit deren Polflachen direkt am Stator- 
rahmen bzw. an den Polschuhen anliegen und 
daB am gleichen Polschuh anliegende Permanent- 
magnete einen von 180° verschiedenen Winkel 
miteinander bilden. 

2. Elektromagnetisches System nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ausschlieBlich Per- 
manentmagnete in Gestalt technischer Quader 
verwendet sind, daB die Permanentmagnete ma- 
gnetisch anisotrop sind und z. B. aus Strontium- 
ferrit bestehen. 

3. Elektromagnetisches System nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB in den ge- 
meinsamen Polschuhen Locher, Spalte oder 
Schlitze vorgesehen sind, die in Langsrichtung 
parallel zur Rotorachse verlaufen. 

4. Elektromagnetisches System nach An- 
spriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens einer oder jeder der Permanentmagnete 
mit einer Magnetisierungsspule umgeben ist, wo- 
durch das System an-, urn- oder abschaltbar aus- 
gebildet ist. 

5. Elektromagnetisches System nach An- 
spruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur wenigstens einen oder jeden Permanent- 
magneten ein aus einer Kompensationslegierung, 
z. B. einer Fe-30°/o-Ni-Legierung, bestehender 
NebenschluB vorgesehen ist. 

6. Elektromagnetisches System nach An- 
spriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anordnung Wendepole enthalt, deren Erreger- 
spulen fremderregt und/oder mit der Ankerwick- 
lung verbunden sind. 

7. Elektromagnetisches System nach An- 
spriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anordnung mit den Polschuhen verkettete 
Kompensationswicklungen enthalt, die fremd- 
erregt und/oder mit der Ankerwicklung verbun- . 
den sind. 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschriften Nr. 906 001, 697 079. 
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